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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Axialkolbenmaschine und Steuerkorper f u r eine Axialkolbenmaschine 

@ Eine Axialkolbenmaschine weist eine Triebwelle (3) 
und einen an dor Triebwelle (3) vorgesehenen Triebwel- 
lunftansch (4) auf f an welchem sich Kolben (20) abstutzen, 
die in Zylinderausnehmungen (18) einer Zylindertrommel 
(7) verschiebbar sind. Ferner ist ein Steuerkorper (5) vor- 
gesehen, der einen an einer Hochdruck-Steueroffnung 
(36) mtindenrien Hochdruck-Kanal (32, 38, 39, 36) und ei- 
nen an einer Niederdruck-Steueroffnung (37) mundenden 
Niederdruck-Kanal (33, 40, 41, 37) aufweist, uber welche 
die Zylinderausnehmungen (18) zyklisch alternierend mit 
einer Niederdruckleitung und einer Hochdruckleitung ver- 
bindbar sind. Der Hochdruck-Kanal (32, 38, 39, 36) ist er- 
findungsgemaft mit dem Niederdruck-Kanal (33, 40, 41, 
37) iiber zumindest einen gedrosselten Verbindungs-Ka- 
nal (30, 31 ) vorbunden. 
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Beschreihung 

Die Erfindung betriffl cine Axialkolbenmaschinc sowie 
cincn Stcuerkorper Hir eine Axialkolhenmaschine. 

Stand der Tcchnik 



Wenn die Axialkolbenmaschinc mil konstantem Verdriin- 
gungsvolumen arbeitct und der Stcuerkorper nicht ver- 
schwenkbar ist, gelten diese Nachteile in gleicher Weise, 
wobei es dann zum Abhcben des Steuerkorpers von dem 
5 Gegenlager an der AnschluBpIattc des Gchauses kommen 
kann. 



Fine Axialkolbcninaschine nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 sowie cin Stcuerkorper nach dem OberbegrifT 
des Anspruchs 9 sind aus dem Stand der Tcchnik in vielfal- 10 
tiger Weise bekannt. Eine solche Axialkolbenmaschinc mil 
einem entsprechenden Stcuerkorper gcht z. B. aus der 
DE 29 50 3060 U1 hervor. In diescr Druckschrift ist cine- 
Axialkolbenmaschinc in Schragachscnbauweise orTenbart, 
bei wclcher cine in einem Gehause gelagcrte Triebwelle ci- 15 
nen Trie bwellen flan sen aufweist, an welchem sich Kolben 
abstutzen, die in Zylinderbohrungen der Zylindcrtrommel 
verschiebbar sind. Wenn die Achse der Zy tindertrommel ge- 
genuber der Achse der Triebwelle geneigt ist, fiihren die 
Kolben in den Zylinderbohrungen einen Kolbenhub aus. Ein 20 
an einer dem 'I Viebwellenllansch gcgeniiberlicgenden Seite 
der Zylindcrtrommel angeordneter, linsenibrmiger Steuer- 
kbrper wcist einen Hochdruck-Kanal und einen Nieder- 
druck-Kana) zum zykli schen Vcrbinden der Zylinderboh- 
rungen mit einer Nicderdruckleitung und einer Hochdruck- 25 
lei lung auf. Der Hochdruckkanal hat an einer der Zylinder- 
Lrommcl zugewandten Oberflache eine nierenfbrmige Hoch- 
druck-StcucrolTnung. Der Niederdruck-Kanal hat an der der 
Zylindcrtrommel zugewandten Oberflache eine ebenfalls 
nierenfbrmige Hochdruck-Steuerbffnung. Durch cine geeig- 30 
nele. an dem Stcuerkorper angreifende Verstellvorrichtung 
zum Verslellcn des Neigungswinkels, den die Achse der Zy- 
lindcrtrommel gegenuber der Achse der Triebwelle ein- 
nimiuL, kann das Verdrangungsvolumcn der Axialkolben- 
maschinc variiert werden. wobei der Stcuerkorper in einer 35 
Schwcnktuhrung geschwenkt wird. 

Bci derartigen Axialkolbenmaschinen in Schragachscn- 
bauweise Iriu bei beslimiriLen Betriebssilualionen das Pro- 
blem auf, daB der Stcuerkorper von dem Gegenlager an der 
Sehwenkfuhrung aufgrund einer unzureichenden hydrauli- 40 
schen und mechanischen AnprcBkraft abheben kann. Dies 
fuhrt zu einer Undichtheil. und somil zum AuslriU von unter 
Hochdruck stehendem Hydraulikmedium in den als Leck- 
raum dicnenden Gehauseinnenraum der Axialkolbenma- 
schinc. Die in dem Gehauseinnenraum der Axialkolbcnma- 45 
schine auftretenden Druckspitzen werden auf einen zwi- 
schen der Triebwelle und dem Gehause angeordneten Wel- 
lendichtring iibertragen und kbnnen zur Beschadigung oder 
sogar zum Ausfall diese Wellendichtrings fiihren. Die be- 
schriebene Betriebssiluation kann z. B. bci in der Antriebs- 50 
hydrauli k als Hydro inotoren eingesetzten Axialkolbenina- 
schincn auftreten, wenn sich das angetriebene Fahrzeug auf 
einer Hangabwartsfahrt befindet und hydrostatisch gebremst 
wird. Dabei schlieBt cin Fahrbrcmsventil die Drucklei tun- 
gen, um dadurch das Abtriebsmoment zu reduziercn. Wenn 55 
das Fahrbrcmsventil wieder geoffnet wird. stxomt schlagar- 
lig unter Hochdruck stehendes Hydraulikmedium in die 
Axialkolbenmaschinc und kann dann zu dem beschriebenen 
Abheben des Steuerkorpers von der Sehwenkfuhrung fuh- 
rcn. 00 

Fcrner besteht. die Gefahr, daB der Steuerkbrper ver- 
klcmmt und die Schwenkbewegung becintrachtigt ist. 

Ein weiterer Nachtcil bei dem schlagartigen Abheben des 
Steuerkorpers von der Sehwenkfuhrung besteht in der damil 
vcrbundenen Gerauschentwicklung aufgrund der damit ver- 65 
bundencn Druckpulsationen und in der Gefahr einer Schadi- 
gung der Oberflache zwi schen dem Steuerkorper und der 
SchwenkfUhrung. 



Aufgabc der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Axialkol- 
benmaschinc und einen Steuerkorper fur eine Axialkolben- 
maschinc zu schaffen, bci wclcher die Gefahr des Abhebens 
des Steuerkorpers von dem Gegenlager verringert ist. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich der Axialkolbenmaschinc 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und 
hinsichtlich des Steuerkorpers durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 9 jeweils in Verbindung mit den 
gattungsbildenden Merkmalen gelbst. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB durch 
einen zwischen dem Hochdruck-Kanal und dem Nieder- 
druck-Kanal angeordneten, gedrosselten Verbindungskanal 
an der Hochdruck- Steuerbflhung auftretende Druckspitzen 
zur Niederdruckleitung hin abgeleitet und somit deutlich ge- 
dampft werden kbnnen. Dieser gedrosselte Verbindungska- 
nal kann in einfacher Weise in den Steuerkbrper integriert 
werden, wodurch die kompakte Bauweise der Axialkolben- 
maschinc bzw. des Steuerkorpers erhalten bleibt. Das der 
Hochdruck-Steuerofrnung entnotnmene Hydraulikmedium 
wird dem Hydraulikkreislauf nicht entzogen sondern iiber 
den Niederdruck-Kanal wieder zugefiihrt. Der volumctri- 
sche Wirkungsgrad der Axialkolbenmaschinc bleibt durch 
die erfindungsgemaBe MaBnahme deshalb nahezu unbeein- 
trachtigt. Durch den kontinuierlichen FluB einer durch den 
Dross elquerschnitt des Verbindungs-Kanals vorgegebenen 
Menge des Hydraulikmediums von dem Hochdruck- Kan ai 
/.u dem Niederdruck-Kanal werden Druckpulsationen ge- 
glauel und somil auch das Gerauschverhallen der Axialkol- 
benmaschinc deutlich vcrbessert. 

Die erfindungsgemaBe Weiterbildung cignel sich sowoht 
fur Axialkolbehmaschincn mil verslellbarem Verdrangungs- 
volumcn als auch fur solche mil. kons tan Lent Verdrangungs- 
volumcn, da die erfindungsgemaBe MaBnahme unmittelbar 
in den Steuerkbrper integriert ist und deshalb unabhangig 
von der Gesiallung der AnschluBpIattc oder der Verstellvor- 
richtung ist. 

Die Anspruche 2 bis 8 beinhalten vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der erfindungsgemaBen Axialkolbenmaschinc 

Der Verbindungskanal kann in einfacher Weise als Boh- 
rung ausgebildet sein, in welche ein Drosselelement einge- 
setzt ist. Tnsbesondere kann der Verbindungskanal als Stu- 
fenbohrung ausgebildet sein und das Drosselelement bis zu 
einer Stufe der Stufenbohrung in den Verbindungs-Kanal 
cingeschoben sein. Dabei ist es vorteilhaft. wenn der Ab- 
schnitt mit groBcrem Durchmesser der Stufenbohrung dem 
Hochdruck-Kanal zugewandt ist, so daB durch den Hoch- 
druck das Drosselelement in Anlage gegen die Stufe der 
Stufenbohrung gedruckt wird und sich somit das Drosselele- 
ment in dem Vcrbindungs-Kanal nicht loscn kann. 

Tnsbesondere ist es vorteilhaft, mehrere, insbesondere 
zwei Verbindungskanale vorzusehen. die symmetrisch zu ei- 
ner Liingsachse des Steuerkorpers und somit auch zu einer 
Langsachse der Zylindertrommel angeordnet sind. Durch 
die symmetrische Anordnung der Verbindungskanale wer- 
den die Stromungscigenschaften verbesscrt und lokalc 
Drucksenken an der Hochdruck-LangsofTnung vermieden. 

Der Steuerkorper ist vorzugsweise so ausgestaltct, daB 
der Hochdruck-Kanal bzw. der Niederdruck-Kanal jeweils 
durch die an einer der Zylindertrommel zugewandten Ober- 
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flitchc rlcs Steuerkorpers ausgcbildete IIoehdruck-SteuerolT- 
nung bzw. Niederdnick-Stcucroffnung, cine an einer dcr Zy- 
lindcrlroninicl ;)bge wand ten Oberflache des Steuerkorpers 
ausgebildcle ITochdriick-Liingsoffnung bzw. Niederdruck- 
Langsoffnung und zumindcst cincn, vorzugs weise zwei, die 5 
jewcilige StcucrotTnung mit dcr zugehorigen Langsoffhung 
verbindendcn Durchgang gcbildet ist. Dabei ist der Verbin- 
dungskanal vorzugswcise ini Bcrcich dcr der Zylindertrom- 
mcl abgewandten Langsoffnungen, also unmittelbar am Zu- 
lluB des TTydraulikmcdiums angeordnet. Uber die Iloch- to 
druck-Langsoifnung den Steuerkorper anstromende Druck- 
pulsalionen wcrden dcshalb bcrcits im Anstrombereich dcm 
N icdc rdruc k - K. an a 1 zu g c f ii h rt . 

Die Langsoffnungen konnen durch mehrcre, beispiels- 
weise zwei. aneinandcrgrenzende, kreisabschnittsforrnige 15 
liereiche gcbildet sein, da dies fcrtigungstechnische Vorteile 
bietct. Bci dieser Ausgestaltung ist es vorteilhaft, jedem 
kreisabschnittslormigen Bereich der Langsoffnungen einen 
Vcrbindungs-Kanal zuzuordnen. 

Vorteilhaft isL es auch, in den Verbindungskanalen Uber- 20 
d ruck ven tile vorzusehen. 

Beispicle 

Die lirfindung wird nachfolgend an hand von Ausfuh- 25 
rungsbcispiclen unter Bczugnahnie aut'dic Zeichnung nahcr 
be scl trie ben. In dcr Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 cincn axialen Schnitt durch ein Ausfuhrungsbei- 
spicl cincr crfindungsgemaBen Axialkolbenniaschine; 

Fig. 2 cine Draufsicht auf einen bei der in Fig. 1 darge- 30 
sic 11 ten crfindungsgemaBen Axialkolbenniaschine verwen- 
delcn Steuerkorper; 

Fig. 3 cincn Schnitt cntlang der Lime III-III in Fig. 2; und 

Fig. 4 cine Draufsicht auf einen bci der in Fig. 1 darge- 
slclllen crlindungsgernaBen Axialkolbenniaschine verwen- 35 
dctcn Stcucrkorpcr cntsprechend einem zweiten Ausfiih- 
rungsbcispicl der Erundung. 

Fig. 1 zeigt cincn axialen Schnitt durch ein Ausfiihrungs- 
bei spiel cincr erhndurigsgemaBen Axialkolbenxuaschine in 
Schriigaehsenbau weise. 40 

Die Bau- und Funktions weise von Axialkolbenmasehinen 
in Schragachsenbauweise ist allgeiiiein bekannt. Zuni besse- 
rcn Verstandnis der lirfindung werden nachfolgend lediglich 
die wcscntlichcn Merkmale dieser Axialkolbenniaschine 
kurz beschrieben. 45 

Die in Fig. 1 dargcstellte Axialkolbenmaschine ist eine 
Schragachsenmaschine mit verstcllbarcm Verdrangungsvo- 
Iumen und umfaBt in bckannter Weise als wesentliche Bau- 
teile ein Gehause 1, eine AnschluBplatte 2, eine Tricbwelle 
3, einen Triebwcllenflansch 4, cincn Steucrkorper 5 mit zu- 50 
geordnctcr Verstcllcinrichlung 6 und eine Zylinder trommel 
7. 

Das Gehause 1 umfaBt einen durch eine Gehause-Stirn- 
wand 9 einseitig verschlossencn zylindrischen Gehauseab- 
schnitt und einen an diesen angrenzenden cllipsenformigen 55 
Gehauseabschnitt, der cin dcr Gchausc-Stirnwand 9 abge- 
wandtcs otfenes Hnde aufweist, das durch die AnschluB- 
plalte 2 verschlossen ist. In dcm Gehause 1 ist ein Leckolan- 
schluB 10 ausgebildet, den eine I^eckolleitung mit dem Tank 
(beide nicht gezeigt) verbindet. 60 

Die inebwclle 3 durchsetzt eine in der Gehause-Stirn- 
wand 9 ausgcbildete Durchgangsbohrung und ist mittels 
zweier Kegelrollen-Lager 11. 12 im zylindrischen Gehause- 
abschnitt drchbar gelagert. Das im Gchiiuse 1 befindliche 
freie linde der Trie b we He 3 ist mit cincr cintcilig angeform- 65 
ten flanschartigen Erwciterung versehen. die den Triebwcl- 
lenflansch 4 bildct. 

Dcr Steuerkorper 5 ist eine sog. Steuerlinsc von bikonve- 



xcr Form, die in einem kreisbahnfonnigen Stiitz- und 
Schwcnklager 13 in der AnschluBplatte 2 verschiebbar an- 
geordnet ist und innerhalb dieses Lagers mittels der Verstell- 
einrichtung 6 in jeder gewiinschten Stellung fixiert werden 
kann. Verstcllbare Anschlagc 14. 15 begrenzen den Verstcll- 
bereich des Steuerkorpers 5. Im Steuerkorper 5 sind in be- 
kannter Weise zwei einander auf einem Teilkreis gegenuber- 
licgende, in Fig. 1 nicht gezeigte Steueroffhungen ausgebil- 
det. 

Die Verstelleinrichtung 6 ist zur Veranderung des Ver- 
drangungsvoiumens der Axialkolbenmaschine vorgesehen 
und umfaBt einen zlapfen 16 sowie eine nicht gezeigte Stell- 
stange, die in einer ebenlalls nicht gezeigten Radialbohrung 
in der AnschluBplatte 2 verschiebbar gefiihrt ist. Der Zapfen 
16 ist an der Stellstange berestigt und greiR in eine Durch- 
gangsbohrung 17 im Steuerkorper 5 ein. 

Die Zylindertrommel 7 ist zwischen dem Triebwellen- 
flansch 4 und dem Steuerkorper 5 angeordnet. Sie stiitzt 
sich, in bekannter Weise hydrostatisch gelagert, mit einer 
konkaven Lagerflache an der zugeordneten konvexen Steu- 
crflache des Steuerkorpers 5 drehbar ab und kann sich somit 
auf letzterem kinematisch frei einstellen, so daB eine hohe 
Parallehtat zwischen ihrer Lagerllache und der Stcuertlache 
des Steuerkorpers 5 erreicht wird. 

Axial verlaufende und gleichniaBig auf einem leilkreis 
verteilte Zylinderausnehmungen in Form von Zylinderboh- 
rungen 18 sind in bekannter Weise in der Zylindertrommel 7 
ausgebildet und m Linden an deren dem Triebwellen Hansen 4 
zugewandten ebeuen Stirnflache aus. An der konkaven La- 
gerflache der Zylindertrommel 7 miinden diese Zylinder- 
bohrungen 18 iiber Miindungskanale 19 auf dem Teilkreis 
der Steueroffnung aus. In den Zylinderbohrungen 18 sind 
Kolben 20 hin- und herbewegbar angeordnet. Ihre aus den 
Zylinderbohrungen 18 herausragenden freien Endcn sind 
uber Kugelgclenke drehmitnehmbar mil dem Triebwellen- 
flansch 4 verbunden. Jedes Kugelgelenk besteht aus einem 
am freien Ende des zugeordneten Kolbens 20 ausgebildelen 
Kugelkopf 21 und einem in dem Triebwcllenflansch 4 aus- 
gebildeten HohlkugelabschnitL, in dein der Kugelkopf 21 
drehbeweglich aufgenommen ist. Eine sog. Riickhalteein- 
richtung 22 hiilt die Kugelkopfe 21 innerhalb der Hohlkuge- 
labschnitte. 

In einer zentralen, abgestuften Durchgangsbohrung 23 in 
der Zylindertronimel 7 sitzt eine Druckfcder 24 t die cincn 
ebenfalls mittels eines Kugelgelcnkes in dem Triebwellen- 
flansch 4 gelagerten, in die Durchgangsbohrung 23 hinein- 
ragenden und die Zylindertrommel 7 fiihrenden Mittelzap- 
fen 25 an dem Triebwellenflansch 4 abstUtzt und somit die 
Zylindertrommel 7 in Anlage an dem Steuerkorper 5 halt. 

Beim Betrieb der Axialkolbenmaschine z. B. als Pumpe 
wird iiber die Tricbwelle 3 die Zylindenrominel 7 mitsamt 
den Kolben 20 in Drehung versetzt. Wenn durch Betatigung 
der Verstelleinrichtung 6 die Zylindertrommel 7 gegeniiber 
dcm Triebwellenflansch 4 in eine Schragstellung ver- 
schwenkt worden ist, so daB sie bei spiels weise den in Fig. 1 
gezeigten, dein maximalen Verdrangungsvolumen der Axi- 
alkolbenmaschine entsprechenden maximalen Schwenk- 
winkel a cinnimint. so vollfuhrcn samtliche Kolben 20 
Hubbewegungen; bei Drehung der Zylindertrommel 7 um 
360° durchlauft jeder Kolben 20 einen Saug- und einen 
Komprcssionshub, wobei entsprechende Strome des Hy- 
draulikmediums erzeugt werden, deren Zu- und Abfiihrung 
uber die Miindungskanale 19 und den Hochdruck- und Nie- 
derdruckkanal des Steuerkorpers 5 crfolgt. 

Dabei tritt infolge des Spiels zwischen den bewegten Tei- 
len Leck51 aus den Leckspalten aus, fOllt den freien Rauin. 
den sog. Leckolraum 8, des Gehauses 1 und stromt uber den 
LeckolanschluB 10 und die Leckolleitung zum Tank hin ab. 
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Die crfindtmgsgcmiiBc Bcsondcrhcil bestcht darin, dnB 
der aus dcr Schnittebene der Fig. 1 nicht crkennbare Iloch- 
druck-Kanal mil dem cbenfalls nicht crkennbaren Nieder- 
drnck-Kanal fiber mindcslens einen. im Ausfiihrungshci- 
spicl zwei. gedrosscltc Verbindungs-Kanale 30 und 31 ver- 
hunden isl. Die Anordnung und der Zweck dieser Verbin- 
dungskanaie 30, 31 wird nachfolgcnd anhand der Fig. 2 und 
3 nfiher erlriiitcrt. 

Kig. 2 zeigl eine Draufsicht auf den crfindungsgcmaBen 
Steuerkorper 5 und /.war mil Blickrichtung von der An- 
schluBplatte 2. 

In Fig. 2 ist zunachst verdeutlichl. daB es sich bei dem in 
Fig. 1 dargestellten Schnitt urn einen Schnitt entlang der Li- 
nie I-T in Fig. 2 handelt, so daB nur die Verbindungskanaie 
30 und 31 und die Durchgangsbohrung 17 crkennbar sind. 
Aus Fig. 2 sind zunachst die Hochdruck-Langsoffnung 32 
und die Niederdruck-Langsoffnung 33 crkennbar. Die 
I fochdruck-LangsolTnung 32 und die Niederdruck-Langs- 
offnung 33 haben einen langlichen, slreilcnartigen Quer- 
schnitt. Diese Langsoffnungen 32 und 33 dienen dazu, die 
Hochdruck-Steuerotthung und die Niederdruck-Steueroff- 
nung iiber den gesamten Schwenkbcreich des Steuerkorpers 
5 hinweg init einer nicht dargestellten Hochdruckleitung 
bzw. Niederdruck lei lung /.u verbinden. Der Steuerkorper 5 
hat. in der in Fig. 1 gezeigten Schnittebene eine bikonvexe 
Form mil zwei konvexen Oberliachen und ist in Richtung 
senkrecht zu der Zeichenebene der Fig. 1 mit im wesenrii- 
chen gleichfomiigcm Querschnitt ausgebildet. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt entlang der Linie UI-III in Fig. 
2, also entlang der Niederdruck-Langsoffnung 33. In samtli- 
chen Figureu sind zur Hrleichterung der Zuordnung gleich 
Teile mit ubereinstimmendem Bezugszeichen versehen. 

Wiilirend die Niederdruck- Liingsoffnung 33 und die 
I lochdruck-LangsoTrhung 32 an der der ZylindertrommeL 7 
abgewandlen Oberllache 34 des Steuerkorpers 5 angeordneL 
sind. befindet sich an der gegenuberliegendcn, der Zylinder- 
troininel 7 zugewandten Oberllache 35 sowohl eine nieren- 
f on nig ausgebildele Hochdruck-Sleueroffnung 36 als auch 
eine eben falls nierenforiiiig ausgebildele Niederdruck- Sleu- 
erolTnung 37. Die Hochdruck-SteuerolTnung 36 ist init der 
TIochdruck-LangsolTnung 32 uber eine ersle Axialbohrung 
38 und eine zwei I e Axialbohrung 39 verbunden. Enlspre- 
chend ist die Niederdruck-Steueroffnung 37 init der Nieder- 
druck-Langsoffnung 33 Liber eine dritte Axialbohrung 40 
und eine vierte Axialbohrung 41 verbunden. Die Hoch- 
druck-SteuerolTnung 36 und die Niederdruck-Steueroffnung 
37 sind in Fig. 2 durch die Axialbohrungen 38 bis 41 hin- 
durch crkennbar, wahrend die Ntcderdruck-SteuerSffnung 
37 in Fig. 3 Uber den gesamten Schniubereich hinweg dar- 
gestellt ist. 

Sowohl die Hochdruck-LangsOffnung 32. als auch die in 
Fig. 3 dargestellte Niederdruck-Langsoffnung 33 unifassen 
im Ausfuhrungsbeispiel jeweils zwei kreisabschnittsfor- 
mige Bereiche 42 und 43. Diese Ausgestaltung hat ferti- 
gungstechnische Vorteile. da die Langsoffnungen 32 und 33 
durch rotierende Fraskopfe hergestellt werden konnen. Die 
kreisabschniltsformigen Bereiche 42 und 43 grenzen anein- 
ander an bzw. iiberlappen sich, so daB eine durchgangige 
Langsoffnung 32 bzw. 33 entsteht. Aus SymmetriegrUnden 
sind zur Verbindung der Hochdruck-SteuerolTnung 36 bzw. 
der Niederdruck-Sicucroffnung 37 mit der zugeordneten 
TIochdruck-LangsolTnung 32 bzw. Niederdruck-Langsoff- 
nung 33 jeweils zwei Axialbohrungen 38 und 39 bzw. 40 
und 41 vorgesehen. die jeweils symmetrise h einer Achsc 44 
angeordnet sind. Auf diese Weise wird das ITydraulikme- 
diutn ziigig und ohne wesentliche Stromungsverluste von 
dcr AnschluBplalte 2 iiber die Langsoffnung 32 bzw. 33, die 
Axialbohrungen 38 und 39 bzw. 40 und 41 an die zugeord- 
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nctc Steueroffnung 36 bzw. 37 geleitet, bzw. von der Steuer- 
offnung zu der AnschluBplattc 2 weggcleitet. 

HrfindungsgemaB ist der durch die Hochdrucksreueroff- 
nung 36. die Axialbohrungen 38, 39 und die Hochdmck- 
5 Liingsoffnung 32 gebildete IIochdruck-Kanal mit dem 
durch die Niederdruck-Steueroffnung 37, die Axialbohrun- 
gen 40, 41 und die Niederdruck-Langsoffnung 33 gcbildeten 
Niederdruck-Kanal durch zumindest einen gedrossclten 
Vcrbindungskanal 30, 31 verbunden. Im Ausfuhrungsbei- 
10 spiel sind zwei solche Verbindungs-Kanale 31 und 30 vorge- 
sehen, die symmetrisch zu der Achse 44 bzw. symmetrisch 
zu der Liingsachse 45 des Steuerkorpers 5 angeordnet sind. 

Dcr Zweck der Verbindungskanaie 30 und 31 besteht 
darin, zwischen dem IIochdruck-Kanal und dem Nieder- 

15 druck-Kanal in dem Steuerkorper 5 einen Druckausgleich 
zu schaffen. Wie eingangs beschrieben besteht das Problem. 
daB bei schlagartig einsetzenden Druckspitzen, wie sie bci- 
spiels weise beim Wiederoffnen eines Fahrbremsventils am 
linde einer Hangabwartsfahrt auftreten konnen, die Getahr 

20 des Abhebens des Steuerkorpers 5 von dem Stutz- und 
Schwenklager 13 besteht. Dies kann zu einer Schadigung 
der Oberllache 34 des Steuerkorpers 5 oder der gegenuber- 
liegenden Oberllache des Stiitz- und Schwenklagers 13 tuh- 
ren. Femer besteht die Gefahr, daB der Steuerkorper 5 ver- 

25 klemmt und die Schwenkbewegung beeintrachtigt ist. 

Die erfindungsgemaBen Verbindungs-Kanale 30, 31 fuh- 
ren zu einer Danipfung dieser Druckspitzen, indem der 
Uberdruck von dem Hochdruck-Kanal zu dem Niederdruck- 
Kanal abgelassen wird. Da die Verbindungs-Kanale 30, 31 

30 durch Drosselelemente 46 bzw. 47 gedrosselt sind, ergibt 
sich durch diesen Bypass ein nur geringer Verlust des Hy- 
draulikmediums. Da dieser durch die Verbindungs-Kanale 
30 und 31 stromende geringe NebenfluB dem Niederdruck- 
Kanal wieder zugesetzt wird und somit dem geschlossenen 

35 Hydraulikkreislauf nichL entzogen wird, ergibt sich eine nur 
geringe Veranderung des volumetrischen Wirkungsgrads. 
Durch das slandige Slromen des NebenfluBes durch die ge- 
drossellen Verbindungskanaie 30 und 31 wird auch das Ge- 
rau sen vernal ten aufgrund der Danipfung der Druckpulsaiio- 

40 nen giinslig beeinfluBl. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die Verbindungskanaie 30 
und 31 als Slulenbohrungen ausgebildet. Vorzugsweise ha- 
ben die Verbindungskanaie 30 und 31 auf der dem Nieder- 
druck-Kanal zugewandten Seile jeweils einen Abschnitt 48 

45 bzw. 49 mit geringerem Durchmesser und auf dcr dem 
Hochdruck-Kanal zugewandten Seite jeweils einen Ab- 
schnitt 50 bzw. 51 mit etwas groBerem Durchmesser. Da- 
durch entsteht an dem Obergang jeweils von dem Abschnitt 
48 bzw. 49 mit geringerem Durchmesser zu dem Abschnitt 

so 50 bzw. 51 mit etwas groBerem Durchmesser eine Stufe 52 
bzw. 53. Das Drosselclement 46 bzw. 47 kann in den Vcrbin- 
dungskanal 48 bzw. 49 von dem Hochdruck-Kanal aus so- 
weit eingeschoben werden, bis es an der Stufe 52 bzw. 53 
aniiegt. Durch die Stufe 52 und 53 wird eine definierte Lage 

55 des Drosselelements 46 und 47 sichcrgestellt. Der an der 
dem Hochdruck-Kanal zugewandten Stirnflache des Dros- 
selelements 52 bzw. 53 angreifende Hochdruck halt das 
Drosselelemcnt 46 bzw. 47 in Anlage an der zugehorigen 
Stufe 53 bzw. 52, so daB ein selbsttatiges Losen des Drossel- 

60 elements 46 bzw. 47 aus dem Verbindungskanal 30 bzw. 31 
verhindert wird. 

Zur Erleichterung der Fcrtigung erstreckt sich von dem 
Niederdruck-Kanal bis zu der Stirnflache 54 des Steuerkor- 
pers 5 jeweils eine Verlangerung 55 bzw. 56, die jeweils 

05 durch einen VerschluBstopfen 57 bzw. 58 verschlossen ist. 
Bei derFerligung kann dann zunachst mit einem Bohrer ge- 
ringeren Durchmessers eine von der Stirnflache 54 bis zu 
dem Niederdruck-Kanal durchgehende Bohrung einge- 
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brae hi werden unci schlieBlich mitt els cines Bohrcrs groBe- 
ren Durchmcsscrs bis zu der St ufe 52 bzw. 53 nachgebohrt 
werden. SchlieBlich kann das Drossclelement 46 bzw. 47 in 
ilcn Verbindungskanal 30 bzw. 31 eingesetzr wcrden bis es 
an dcr St ufe 52 bzw. 53 anliegt. AbschlieBend kann der Ver- 5 
schluBstopfcn 57 bzw. 58 eingesctzt, insbesonderc einge- 
schrauht, wcrden. 

Wic aus Fig. 3 zu erkennen. sind die Verbindungskanale 

30 und 31 im Bereich der Langsoffnungen 33 und 32 angc- 
ordnct. wobei jedem kreisabschnittsformigen Dereich 42 10 
und 43 der Langsotfnungen 32 und 33 jcweils ein Verbin- 
dungs-Kanai 30 bzw. 31 zugeordnet ist. Die Anordnung der 
Verbindungskanale 30. 31 im Bcrcich der Langsotfnungen 

33 und 32 hat den Vortcil. daB iiber die TTochdrucklcitung 
den Steuerkorper 5 anstromende Druckpulsc bereits im Ein- IS 
gangs bereich iiber die Verbindungskanale 30 und 31 zu dem 
Niederdruckkanal hin abgeieiteL bzw. gedampft werden, be- 
vor sie iiber die Axialbohrungen 38 und 39 zu der Hoch- 
druck-SteuerotTnung 36 gclangen. Selbstverstandlich kon- 
ncn die Verbindungskanale 31 und 32 jedoch auch beispiels- 20 
weise im Bcrcich der Axialbohrungen 38 und 39 bzw. 40 
und 41 angcordnet. sein, oder auch im Bereich der Steueroft- 
nungen 36 und 37. Die Verbindungskanale 30, 31 sind nicht 
unbedingt in Form von Bohrungen auszufuhren, ggf. eignet 
sich auch cine an eincr Oberttache des Steuerkorpers 5 ge- 25 
luhrte Kille. 

Fig. 4 zcigt ein abgewandeltcs Ausfiihrungsbeispiel der 
Ltlindung. Die Darstcllung der Kig. 4 cntspricht weitestge- 
heud der Darstcllung der Fig. 2, wobei auch iiier eine Drauf- 
sicht aut" den erfindungsgemaBen Steuerkorper 5 dargcstellt 30 
ist. 

Der Untcrschicd zu dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuh- 
i ungsbeispiel be stent dariri, daB sich in dem dem Hoch- 
druck- Kanai zugewaudten Abschnitt 50 bzw. 51 stroniauf- 
warts des DrosselelemenLs 47 b/,w. 46 ein nur schemalisch 35 
darg est elites Uberdruckventil 60 bzw. 61 befindct. Das 
Uberdruckventil 60 bzw. 61 dftnel erst dann, wenn der 
Druck in dem Hochdruck-Kanal eincn vorgegebenen Grenz- 
wert iiberschreilei, also dann, wenn ungewiinschle Druck- 
pulsalionen auftreten. dercn Druckspilzen iiber dem iibli- 40 
c her weise zu erwartenden Betriebsdruck liegen. Bei dieser 
Ausgcsiallung beslchi der Vortcil, daB im norma len Belrieb 
cin unnotiger Nebenstrom durch die Verbindungskanale 30 
und 31 vermicden wird und die Verbindungskanale 30 und 

31 erst beim A u ft re i en von Druckspiiy.cn oder eines unzu- 45 
I as si gen Uberdrucks geoffnet werden. Zu verwenden sind 
allerdings schnell ansprechendc Uberdruckventile 60 und 
61. 

Selbstverstandlich eignet sich die Erfindung auch bei ei- 
ncr Axial kolbenmaschinc mit rcversierbareni Bctricb, also 50 
mil wechselndcr Hochdruck- und Nicdcrdruckseite. Bei 
dem Ausfiihrungsbeispiel entsprechend der Fig. 2 ist es un- 
wesentiich. ob an der Langsoffnung 32 oder an der Langs- 
offnung 33 Hochdruck anstcht. Allenfalls ist sicherzustel- 
Icn, daB das Drossclelement 46 und 47 bei beiden Druck- 55 
richtungen sichcr in dem Verbindungskanal30 bzw. 31 arre- 
ticrt ist. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel entsprechend Fig. 4 
kann das erste Uberdruckventil 60 des ersten Verbindungs- 
kanals 30 so angcordnet sein, daB es bei einem Uberdruck in 
dcr Langsoffnung 32 oflnet. Das zweile Uberdruckventil 61 60 
des zweilen Verbindungskanals 31 kann dann entgegenge- 
setzt so angeordnet sein. daB es bei einem Uberdruck in der 
Langsoffnung 33 off net. 

Bczugszeichenliste 65 

1 Gehiiuse 

2 AnschluBplatte 
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3 Triebwelle 

4 Tricbwellenflansch 

5 Steuerkorper 

6 Verstelleinrichtung 

7 Zylindcrtrommel 

8 Leckolraum 

9 Gehause-Stirnwand 

10 LeckolanschluB 

11 Kcgelrollcn-Lager 

12 Kegelrollen-Lager 

13 Stiitz- und Schwenklager 

14 verstellbare. Anschlage 

15 verstellbare Anschlage 

16 Zapfcn 

17 Durchgangsbohrung 

18 Zylinderausnehmungen 

19 Miindungskanale 
20Kolben 

21 Kugelkopf 

22 Riickhalteeinrichtung 

23 Durchgangsbohrung 

24 Druckfeder 

25 Mittelzapfen 

30 Verbindungskanal 

31 Verbindungskanal 

32 PIochdruck-Langsorrnung 

33 Langsoffnung 

34 Oberttache 

36 Hochdruck- Steueroffnung 

37 Niederdruck-SteuerofTnung 

38 Axialbohrung 

39 Axialbohrung 

40 Axialbolirung 

41 Axialbolirung 

42 kreisabschniUsfonmger Bereich 

43 kreisabschnittsformiger Bereich 

44 Achse 

45 Langsachse 

46 Drossclelement 

47 Drossclelement 

48 AbschniLl mil klcinem Durchmesser 

49 Abschnitt mit kleinem Durchmesser 

50 Abschnitt mit groBem Durchmesser 

51 AbschnitL mil groBem Durchmesser 
52Stutc 

53 Stufe 

54 Sufnflache 

55 Verlangerung 

57 VerschluBstopfen 

58 VerschluBstopfen 

60 Uberdruckventil 

61 Uberdruckventil 

Patcntanspruche 

I. Axialkolbenmaschine mit ciner Triebwelle (3) und 
einem an dcr Triebwelle (3) vorgesehenen Triebwel- 
lenttansch (4). an welchem sich Kolben (20) abstuizen. 
die in Zylinderausnehmungen (18) einer Zylindertrom- 
mel (7) verschiebbar sind. und mit einem Steuerkorper 
(5), der einen an einer Hochdruck-Steucroffnung (36) 
miindenden Hochdruck- Kan al (32, 38. 39, 36) und ei- 
nen an einer Niederdruck-Stcuerofinung (37) miinden- 
den Niederdruck-Kanal (33. 40. 41, 37) aufweist. Ubcr 
welche die Zylinderausnehmungen (18) zyklisch alter- 
nierend mit einer Niederdruckleitung und ciner Hoch- 
druckleitung verbindbar sind. dadurch gekennzeich- 
net. daB dcr Hochdruck-Kanal (32, 38, 39, 36) mit dem 
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Niederdruck-Kanal (33, 40, 41. 37) tiber zumindest ei- 
nen gedrossclten Vcrbindungs-Kanal (30, 31) verbun- 
dcn ist. 

2. Axialkolbcnmaschinc nach Anspmch I, dadurch 
gckcnnzeichnct, daB der Vcrbindungs-Kanal (30; 31) 5 
cine Bohrung (48, 50; 49, 51) ist, in welche cin Dros- 
sclclcmcnl (46; 47) cingesctzt ist. 

3. Axialkolbcnmaschine nach Anspruch 2, dadurch 
gckcnnzeichnct, daB der Vcrbindungs-Kanal (30; 31) 
als Slufenbohrung (48, 50; 49. 51) ausgcbildet ist und 10 
das Drosselelcmenl (46; 47) bis zu ciner Stufe (52; 53) 
der Slufenbohrung (48. 50; 49. 51) in den Verbindungs- 
Kanal (30; 31) eingeschoben ist. 

4. Axialkolbcnmaschine nach cinem der Anspriichc 1 
bis 3, dadurch gckcnnzeichnct, daB mchrere, insbeson- IS 
dere zwei r Verb indungs-Kan ale (30, 31) vorgesehen 
sind, die symmetrisch zu einer Langsachse (45) des 
Steuerkorpers (5) angeordnet sind. 

5. Axialkolbcnmaschine nach cinem der Anspriiche 1 

bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB der Hochdruck-Ka- 20 
nal (32, 38, 39, 36) durch die an einer der Zylindcr- 
trommcl (7) zugewandten Oberflache (35) des Steuer- 
korpcrs (5) ausgebildete Hochdruck-Steuerofrnung 

(36) , cine an einer der Zylindertrommel (7) abgewand- 
len OberHache (34) des Steuerkorpers (5) ausgebildete 25 
Hochdruck-Langsdrtnung (32) und zumindest einen 
die Hochdruck-Steueroffnung (36) mit der Hochdruck- 
Langsoffnung (32) verbindenden Hochdruck-Durch- 
gang (38, 39) gebildet ist, und daB der Niederdruck- 
Kanal (33, 40, 41, 37) durch die an einer der Cylinder- 30 
trommel (7) zugewandten Oberflache (35) des Steuer- 
korpers (5) ausgebildete Niederdruck-Steueroffnung 

(37) , cine an einer der Zylindertrommel (7) abge wand- 
leu Oberflache (34) des Steuerkorpers (5) ausgebildete 
Niederdruck- iJingsoITnung (33) und zumindesi einen 35 
die Niederdruck-Steueroffnung (37) mit der Nieder- 
druck-LangsoITnung (33) verbindenden Niederdruck- 
Durchgang (40, 41) gebildeL isL. 

6. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zumindesi eine Verbindungs- 40 
Kanal (30, 31) die Hochdruck-Langsoffnung (32) mil 
der Niederdruck-Langsoffnung (33) verbindel. 

7. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hoelidruck-Langsoflnung 
(32) und die Niederdruck-Langsoffnung (33) jewcils 45 
durch zumindest zwei ancinandcrgrenzende, kreisab- 
schnitlsformige Bereiche (42, 43) gebildet sind, und 
daB mchrere Verbindungs- Kanale (30, 31) vorgesehen 
sind, die jeweils einen der kreisabschnittsformigen Be- 
reiche der TTochdruck-TiingsolTnung (32) mit einem 50 
der kreisabschniusformigen Bereiche (42, 43) der Nie- 
derdruck-Langsoffnung (33) verbinden. 

8. Axialkolbcnmaschinc nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB der zumindest eine 
Verbindungs-Kanal (30. 31) cin Uberdruckvcntil (60, 55 
61) aufweist. das den Verbindungs-Kanal (30, 31) beim 
Uberschreiten eines vorgegebenen Maximaldrucks in 
dem Hochdruck-Kanal (32. 38. 39, 36) offnet. 

9. Steuerkorper (5) fiir eine Axialkolbenmaschine mit 
einem an einer PTochdruck-Steueroffnung (36) miin- 60 
denden TIochdruck-Kanal (32, 38, 39, 36) und einem 

an einer Niederdruck-Steueroffnung (37) mtindenden 
Niederdruck- Kanal (33. 40, 41, 37), ubcr welche Zylin- 
dcrausnehmungen (18) der Axialkolbenmaschine zy- 
klisch alternierend mit einer Niederdruckleitung und 65 
einer Hoc hdruck lei lung verbindbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hochdruck-Kanal (32, 38, 39, 
36) mit dem Niederdruck- Kanal (33. 40. 41. 37) iiber 
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zumindest einen gedrosselten Vcrbindungs-Kanal (30. 
31) verb unden ist. 
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